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In a method for correcting oscillation-induced 
imaging errors in an objective, in particular a 
projection objective in microlithography for 
fabricating semiconductor elements, an at least 
first objective part and a second objective part 
are provided. In this case, the first objective part 
has a first optical axis and the second objective 
part has an optical axis which deviates from the 
first optical axis. Beam deflection takes place 
between the two objective parts via at least one 
optical beam deflection element. The oscillations 
occurring in the second objective part are 
measured and evaluated by means of a sensor 
system. The results are used as input data for a 
device, which adjusts the beam direction in the 
objective, in such a way that imaging errors 
occurring as a result of the oscillations of the 
second objective part are compensated for. 
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Die folgenden Angaben slnd den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Verfahren zur Korrektur von schwingungsinduzierten Abbildungsfehlern in einem Objektiv 

Bei einem Verfahren zur Korrektur von schwingungsin- 
duzierten Abbildungsfehlern in einem Objektiv, insbeson- 
dere ein Projektionsobjektiv in der Mikroiithographie zur 
Herstellung von Halbleiterelementen, sind ein wenig- 
stens erstes Objektivteil (3a) und ein zweites Objektivteil 
(3b) vorgesehen. Dabei wahlt das erste Objektivteil (3a) 
eine erste optische Achse (22) und das zweite Objektivteil 
(3b) eine optische Achse (23) auf, die von der ersten opti- 
schen Achse (22) abweicht. Ober wenigstens ein opti- 
sches Strahlumlenkelement (8 f 24) findet eine Strahlum- 
lenkung zwischen den beiden Objektivteilen (3a, 3b) statt. 
Die in dem zweiten Objektivteil (3b) auftretenden Shwin- 
gungen werden uber eine Sensorik (15) gemessen und 
ausgewertet. Die Ergebnisse werden ais Eingangsdaten 
fur eine die Strahlrichtung im Objektiv verstellende Ein- 
richtung (19) derart verwendet, dafc durch die Schwin- 
gungen des zweiten Objektivteiles (3b) auftretende Abbil- 
dungsfehler kompensiert werden. 
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Beschreibung gabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zu 

schaffen, mit welchem schwingungsinduzierte Abbildungs- 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Korrektur fehler eines Objektivteiles, insbesondere eines Objektivtei- 

von schwingungsinduzierten Abbildungsfehlern in einem les, das von der vertikalen optischen Achse, die fur die Bild- 

Objektiv, insbesondere ein Projektionsobjektiv fur die Mi- 5 ebene vorgesehen ist, vermieden oder zurnindest weitge- 

krolithographie zur Hersteliung von Halbleiterelementen, hend reduziert werden. 

wobei das Objektiv wenigstens ein erstes Objektivteil mit [0008] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe verfahrens- 

einer ersten optischen Achse und ein zweites Objektivteil maBig dadurch gelost, daB in dem zweiten Objektivteil auf- 

aufweist, dessen optische Achse von der ersten optischen tretende Schwingungen uber eine Sensorik gemessen und 

Achse abweicht, wobei uber wenigstens ein optisches 10 ausgewertet werden, und daB die Ergebnisse als Eingangs- 

Strahlumlenkeiement eine Strahlumlenkung zwischen den daten fur eine die Strahlrichtung im Objektiv verstellende 

beiden Objektivteilen stattfindet. Einrichtung derart verwendet werden, daB durch die 

[0002] Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur Schwingungen des zweiten Objektivteiles auftretende Ab- 

Korrektur von schwingungsinduzierten Abbildungsfehlern bildungsfehler kompensiert werden, 

in einem Objektiv. 15 [0009] VorrichtungsmaBig wird diese Aufgabe gemaB An- 

[0003] Weiterhin betrifft die Erfindung ein Projektionsob- spruch 9 dadurch gelost, daB das zweite Objektivteil mit ein 

jektiv fur die Mikrolithographie zur Hersteliung von Halb- oder mehreren Sensoren versehen ist, die mit einer Auswer- 

leiterelementen mit wenigstens einem ersten Objektivteil, rungs- und Steuerelektronik verbunden sind, welche wie- 

mit einer ersten optischen Achse und mit einem zweiten Ob- derum mit einem Verstellglied verbunden ist, das entspre- 

jektivteil, dessen optische Achse von der ersten optischen 20 chend der erhaltenen Eingangsdaten die Position des Strahl- 

Achse abweicht, wobei zwischen dem wenigstens einen er- umlenkelementes verandert. 

sten Objektivteil und dem zweiten Objektivteil ein optisches [0010] Eine erfindungsgemaBe Losung fur ein Projekti- 

Strahiumlenkeiement angeordnet ist onsobjektiv in der Milcrolithographie zur Hersteliung von 

[0004] Aus raumlichen Grilnden werden haufig Objektive, Halbieiterbauelementen ist in Anspruch 17 beschrieben. 

wiez.B.ProjektionsobjektivefurdieMikroUtnographiezur 25 [0011] Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren und der 

Hersteliung von Halbleiterelementen, derart ausgebildet, Vorrichtung hierzu laBt sich der EinfluB von unvermeidli- 

daB mehrere optische Achsen zwischen einer Objektebene chen Schwingungen eines Objektivteiles, insbesondere ei- 

und einer Bildebene vorhanden sind. So sind z.B, soge- nes horizontalen Objektivteiles, regeln bzw. so beeinflussen, 

nannte katadioptrische Objektive bekannt, wobei ein Objek- daB durch eine entsprechende Einrichtung die durch die 

tivteil eine horizontale optische Achse bzw. eine leicht nach 30 Schwingungen auftretenden Abbildungsfehler kompensiert 

unten zur Horizontalen geneigte optische Achse aufweist. werden. Dies ist z. B. dadurch moglich, daB man das Strahl- 

Dabei erfolgt eingangsseitig von einem ersten Objektivteil umlenkteil mit einem Verstellglied versieht, das entspre- 

mit vertikaler optischer Achse eine Strahlumlenkung uber chend von einer Auswertungs- und Steuerelektronik gesteu- 

ein Prisma zu einem horizontalen Objektivgehause. In dem ert so aktiviert wird, daB entsprechende Gegenschwingun- 

horizontalen Objektivteil erfolgt nach Durchgang durch eine 35 gen induziert werden bzw. durch das Verstellglied das 

Linsengruppe uber einen Konkavspiegel eine Strahlrefle- Strahlumlenkelement so verstellt wird, daB die schwin- 

xion zuruckzu dem Prisma, von wo der Strahl wiederum mit gungsinduzierten Strahlrichtungsanderungen derart kom- 

vertikaler optischer Achse zu der Bildebene fuhrt. pensiert werden, daB es zu keiner Strahlabweichung auf der 

[0005] Bei einem almlichen Objektivtyp folgt auf eine er- Bildebene und damit zu keiner Reduzierung der Abbil- 

ste vertikale optische Achse eine in horizontaler Richtung 40 dungsqualitat kommt 

verlaufende optische Achse, die ebenfalls in einem horizon- [0012] In der Praxis bedeutet dies z,B„ daB man dem 

talen Objektivteil verlauft. Auch hier erfolgt eine Reflexie- Strahlumlenkelement Schwingungen auferlegt, die eine Ge- 

rung des Strahles an einem Konkavspiegel. Als Strahlum- genfrequenz mit entsprechend angepasster Amplitude auf- 

lenkeinrichtung zwischen der vertikalen und der horizonta- weist, wie die die Abbildungsqualitat beeintrachtigenden 

len Achse ist dabei ein Strahlteiierelement, z. B. ein Strah- 45 Schwingungen des Objektivteiles. Auf diese Weise wird si- 

lenteilerwurfel vorgesehen, wobei der an dem Konkavspie- chergestellt, daB auch bei Strahlumlenkungen, z. B. in dem 

gel reflektierte Strahl nach Durchgang durch das Strahltei- horizontalen Objektivteil der in diesem reflektierten Strahl 

lerelement an einem Umlenkspiegel zu einem dritten Objek- stets auf die gleiche vorbestimmte Stelle in dem Strahlum- 

tivteil mit einer zweiten vertikalen Achse umgelenkt wird. lenkteil trifft und damit exakt zur Bildebene weitergeleitet 

Unter dem dritten Objektivteil befindet sich in diesem Fall 50 werden kann. Praktisch erfolgt eine laufende Verstellung des 

die Bildebene, in welcher sich bei einem Projektionsobjek- Strahlumlenkelementes, die synchron zu den Schwingungen 

tiv fur die Mikrolithographie ein Wafer befindet. In der Ob- verlauft. 

jektebene, welche sich bei beiden Objektivarten uber dem [0013] In einer Weiterbildung der Erfindung kann das er- 

ersten Objektivteil befindet, ist ein Retikel angeordnet, des- findungsgemaBe Verfahren und die Vorrichtung hierzu ne- 
sen Struktur in entsprechend verkleinertem MaBstab auf 55 ben einer aktiven Korrektur von schwingungsinduzierten 

dem Wafer abgebildet wird. Abbildungsfehlern auch zur Korrektur von Langzeiteffekten 

[0006] Bei beiden Objektivtypen muB das zweite Objek- verwendet werden, die z. B. zu einem Absinken oder einer 

tivteil mit seinem Objektivgehause sehr steif ausgebildet Lageanderung, von optischen Elementen in dem Objektiv- 

sein, da sich dynamische Verschiebungen und Verkippungen gehause, wie z. B, Spiegeln, Linsen und dem Strahlumlenk- 

des Konkavspiegels, der in dem horizontalen Teil des Ob- 60 element aufgrund der auftretenden Schwingungen fuhren. 

jektivgehauses gelagert ist, stark auf Bildfehler des Objekti- Hierzu gehoren z. B. ein Kriechen von Klebeverbindungen 

ves auswirken. Nachteilig dabei ist insbesondere, daB bei und Alterungen der Fassungen und der Objektivstruktur. 

den geforderten hohen Abbildungsgenauigkeiten bei Pro- [0014] Auf ahnliche Weise konnen auch mit dem erfin- 

jektionsobjektiven fur die Mikrolithographie trotz massi- dungsgemaBen Verfahren Korrekturen von inhomogenen 

vem mechanischen Aufbau mitunter die geforderten Abbil- 65 Temperaturverteilungen in der Objektivstruktur vorgenom- 

dungsqualitaten nicht oder nur mit sehr hohem Aufwand er- men werden. 

reicht werden konnen. [0015] In beiden Fallen ist es hierzu lediglich erforderlich 

[0007] Der vorliegenden Erfindung iiegt daher die Auf- durch eine entsprechende Sensorik Abweichungen von einer 
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Soliwert-Nullageposition der Strahiumlenkeinrichtung fest- chanische oder auch piezoelektrische Aktuatorglieder mog- 

zustellen und diese dann entsprechend nachzukorrigieren. lich. Durch die Aktuatoreinrichtung 19 wird das Prisma 8 

[0016] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen um die vordere Prismenkante 14 entsprechend der von der 

der Erfindung ergeben sich aus den ubrigen Unteranspru- Auswertungs- und Steuereiektronik 18 gelieferten Werte 

chen und aus den nachfolgend anhand der Zeichnung prin- 5 verschwenkt. Das Prisma 8 ist hierzu entsprechend 

zipmaBig beschriebenen AusfuhrungsbeispieL schwenkbar in dem Objektivgehause 17 anzuordnen. Damit 

[0017] Es zeigt: nur geringe Verstellkrafte erforderlich sind und die VersteU 

[0018] Fig, 1 eine Projektionsbelichtungsanlage mit ei- lung auch sehr schnell erfolgen kann, kann das Prisma 8 mit 

nem katadioptrischen Projektionsobjektiv, Ausgleichsmassen 20 versehen sein, welche sich auBerhalb 

[0019] Fig. 2 eine Projektionsbelichtungsanlage mit ei- 10 des fur die Belichtung erforderlichen Bereiches an dem 

nem Objektiv in einer Ausgestaltung mit zwei vertikalen op- Prisma 8 befinden. Wie aus der vergroBerten Darstellung der 

tischen Achsen und einer dazwischenliegenden horizontalen Fig. 3 ersichtlich ist, kann dies dadurch erfolgen, daB an bei- 

optischen Achse, und den Seiten des Prismas aus diesem auf der von der Aktuator- 

[0020] Fig. 3 in der Draufsicht eine Prinzipdarstellung ei- einrichtung 19 abgewandten Seite der vorderen Prismen- 

nes Prismas als Strahlumlenkelement mit Ausgleichsmas- 15 kante, um die eine Verschwenkung des Prismas 8 erfolgt, ein 

sen Gestange 21 herausragt, an dessen vorderen Enden die Aus- 

[0021] In der Fig. 1 ist eine Projektionsbelichtungsanlage gleichsmassen 20 angeordnet sind. 

fur die Mikrolithographie zur Hersteilung von Halbleiterele- [0026] Entsprechend den in dem horizontalen Objektivge- 

menten prinzipmaBig beschrieben. Es weist ein Beleuch- hause 7 auftretenden Schwingungen werden synchron dazu 

tungssystem 1 mit einem nicht dargestellten Laser als Licht- 20 Gegenschwingungen an dem Prisma 8 durch die Ansteue- 

quelle auf. In der Objektebene der Projektionsbelichtungs- rung der Auswertungs- und Steuereiektronik 18 erzeugt. Die 

anlage befindet sich ein Retikei 2, dessen Struktur auf ein synchronen "Gegenschwingungen" sind dabei so zu wahlen, 

unter einem Projektionsobjektiv 3 angeordneten Wafer 4, daB trotz Schwingung des horizontalen Objektivgehauses 7 

der sich in der Bildebene befindet, in entsprechend verklei- in Pfeilrichtung 13 und einer daraus resultierenden Ver- 

nertem MaBstab abgebildet werden soU. 25 schiebung der Projektionsstrahlen diese stets an der gleichen 

[0022] In der Fig. 1 ist als Projektionsobjektiv 3 ein kata- vorbestimmten S telle auf die untere Prismenflache 10 auf- 

dioptrisches Objektiv dargestellt mit einem ersten vertikalen treffen. 

Objektivteil 3a und einem zweiten Objektivteil 3b, welches [0027] Zusatzlich zu der Detektion der Schwingungen des 

horizontal bzw. leicht schrag gegeniiber der Horizontalen horizontalen Objektivgehauses 7 und deren anschheBenden 

geneigt ist. In dem Objektivteil 3b befinden sich mehrere 30 Kompensierung kann der Konkavspiegel 6 auch zur Beseiti- 

Linsen 5 und ein Konkavspiegel 6, welche in einem Objek- gung von auf andere Weise auftretenden Abbildungsfehlern 

tivgehause 7 des Objektivteiles 3b angeordnet sind. Zur verwendet werden. Hierzu konnen ein oder mehrere Refe- 

Umlenkung des Projektionsstrahles (siehe Pfeil) von dem renzstrahien auBerhalb des normalen Belichtungsbereiches 

vertikalen Objektivteil 3a in das horizontale Objektivteil 3b in das Projektionsobjektiv 3 eingebracht und in einer Zwi- 

ist ein Prisma 8 als Strahlumlenkelement vorgesehen. Die 35 schenbildebene unterhalb der unteren Prismenflache 10 ab- 

auf eine obere Prismenflache 9 auftreffenden Projektions- gebildet werden. Uber einen nicht dargestellten Auskoppel- 

strahlen werden an dem Konkavspiegel 6 reflektiert und spiegel konnen diese Referenzstrahlen in einen ebenfalls 

treffen anschlieBend auf die eine untere Prismenflache 10, nicht dargestellten Detektor geleitet werden, wo die Weilen- 

von wo die Projektionsstrahlen nach Durchgang durch eine front ausgewertet wird. Uber eine Software kann dann nach 

weitere Linsengruppe 11 auf den Wafer 4 treffen, weicher 40 diesen Daten eine eventuelle SoMstoberflachendifferenz 

auf einer feststehenden Struktur 12 in der Projektionsbelich- fur die Oberflache des Konkavspiegels 6 werden. Anschlie- 

tungsanlage verschiebbar angeordnet ist. Bend konnen diese Daten als neue Stellwerte fur die Stellung 

[0023] Durch auBere Einflusse erregte Schwingungen fuh- des Prismas 8 und dessen daraus resultierenden eventuellen 

ren hauptsachlich zu einem vertikalen Auf- und Abschwin- Versteilungen verwendet werden. Auf diese Weise wird eine 

gung des Objektivgehauses 7 bzw. des horizontalen Objek- 45 korrisierte Nullposition des Prismas 8 entsprechend der Ab- 

tivteil 3b gemaB Pfeilrichtung 13. Dadurch verschiebt sich biidungsfehler eingesteUt. Diese Nullposition dient dann 

die Bildebene, in weicher sich der Wafer 4 befindet. Diese auch fur die Kompensation von Schwingungen in dem hori- 

Verschiebung fuhrt zu einer entsprechenden Unscharfe in zontalen Objektivgehause 7. 

der Abbildung. Eine Drehung des Prismas 8 um eine vor- [0028] Fig. 2 zeigt eine ahnliche Ausgestaltung eines Pro- 
dere Prismenkante 14 fuhrt zu dem gleichen Ergebnis. 50 jektionsobjektives 3, wobei fur die gleichen Teile auch die 
[0024] Die momentanen Positionen des horizontalen Ob- gleichen Bezugszeichen beibehalten worden sind. Auch hier 
jektivteiles 3b bzw. Objektivgehauses 3 und des Prismas 8 ist ein erstes vertikaies Objektivteil 3a vorgesehen rnit einer 
werden mittels Positionssensoren 15 und 16 ermittelt. Der vertikalen optischen Achse 22, und ein zweites horizontales 
Positionssensor 15 ermittelt dabei den Abstand des horizon- Objektivteil 3b mit einer wenigstens annahernd in horizon- 
talen Objektivgehauses 7 gegeniiber der feststehenden 55 taler Richtung verlaufenden optischen Achse 23. Anstelle 
Struktur 12 und dem Postionssensor 16 den Abstand des eines Prismas 8 ist als Strahlumlenkelement ein Strahlentei- 
Prismas 8 gegeniiber einem vertikalen Objektivgehause 17. lerelement 24 in Form eines Strahlteilerwurfels vorgesehen, 
[0025] Werden nun durch den Posisitonssensor 15 durch den die Urnlenkung von der vertikalen optischen 
Schwingungen des horizontalen Objektgehauses festge- Achse 22 in die horizontale optische Achse 23 erfolgt. Nach 
stellt, so werden diese uber Steuerieitungen in eine Auswer- 60 Reflexion der Strahlen an dem Konkavspiegel 6 und einem 
tungs- und Steuereiektronik 18 eingegeben. Dort werden die nachfolgenden Durchtritt durch das Strahienteilerelement 
Soil- und Istpostionen unter EinfluB der Verwertung der von 24 treffen diese auf einen Umlenkspiegel 25. An dem Um- 
dem Positionssensor 16 gelieferten Werte mit Soil- und Ist- lenkspiegel 25 erfolgt eine Ablenkung des horizontalen 
positionen verglichen und eine Aktuatoreinrichtung 19 als Strahlengangs 23 wiederum in eine vertikale optische Achse 
eine die Strahlrichtung im Objektiv verstellende Einrich- 65 26. Unterhalb des Umlenkspiegels 25 befindet sich ein drit- 
tung, welche in der Fig. 1 nicht naher dargestellt wird, ent- tes vertikaies Objektivteil 27 mit einer weiteren Linsen- 
sprechend angesteuert. Die Aktuatoreinrichtung 19 kann gruppe 28. Zusatzlich befinden sich im Strahlengang noch 
von beliebiger Bauart sein. So sind hierfur elektrische, me- drei W4-Platten 29, 30 und 31. Die X/4-Platte 29 befindet 
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sich in dem Projektionsobjektiv zwischen dem Retikel 2 und 
dem Strahlenteilerelement 24 hinter einer Linse oder Lin- 
sengruppe 32. Die A/4-Platte 30 befindet sich im Strahlen- 
gang des horizontalen Objektivteiles 3b und die A/4-Platte 
31 befindet sich in dem dritten Objektivteil 27. Die drei A/4- 5 
Platten dienen dazu die Polarisation einmal vollstandig zu 
drehen, wodurch unter anderem Strahienverluste minimiert 
werden. 

[0029] Die einzelnen optischen Achsen des Projektions- 
objektives nach der Fig. 2 sind zwar beim Aufbau des Ob- 10 
jektives sehr exakt zueinander justiert, so daB sie mit ausrei- 
chender Genauigkeit parallel bzw. senkrecht zueinander 
verlaufen, aber durch mechanische Schwingungen werden 
die einzelnen Objektivteile gegeneinander verschoben, was 
zu einer entsprechenden Verschlechterung der Abbildungs- 15 
qualitat fiihrt. Die in dem horizontalen Objektivteil 3b auf- 
tretenden Schwingungen werden in gleicher Weise wie bei 
dem Ausfuhrungsbeispiel nach der Fig. 1 durch eine Aktua- 
toreinrichtung 19 kompensiert, die mit dem Umlenkspiegei 
25 verbunden ist. Auch hier ermitteln wiederum Sensoren 20 
15 und 16 die Positionen des Konkavspiegels 6 bzw. des 
Umlenkspiegels 25 und leiten dessen Werte liber Steuerlei- 
tungen zu der in diesem Ausfuhrungsbeispiel nicht mehr 
dargestellten Auswertungsund Steuerelektronik 18. 
[0030] Im Bedarfsfall kann der Sensor 15 oder auch ein 25 
separater Sensor, der an dem Gehause 7 des Objektivteiles 
3b angeordnet ist, dazu verwendet werden, urn Korrekturen 
vorzunehmen, die z. B. aufgrund von Langzeiteffekten zu 
einem Absinken z. B. des Konkavspiegels 6 gefuhrt haben 
und damit ebenfalls zu Abbildungsfehler fuhren wtirden. 30 
[0031] Auf ahnliche Weise lassen sich Ortsverschiebun- 
gen aufgrund unterschiedlicher Temperaturverteilungen in 
der gesamten Objektivstruktur feststellen. In beiden Fallen 
wird eine entsprechende Korrektur der Nullagenposition an 
dem Prisma 8 oder dem Umlenkspiegei 19 vorgenommen. 35 
[0032] Als Sensoren 15 und 16 lassen sich die verschie- 
densten Sensoren verwenden, wie z. B. Kapazitive, Induk- 
tive oder andere WegmeBsensoren. 
[0033] Anstelle des Umlenkspiegels 25, an welchem die 
in Strahlrichtung im Objektiv verstellende Einrichtung 19 40 
angreift, kann hierfur auch das Strahlteilerelement 24 ver- 
wendet werden. In diesem Fall ist das Strahlteilerelement 24 
entsprechend mit einem Positionssensor 16' und einer Ak- 
tuatoreinrichtung 19' (siehe gestrichelte Darstellung in der 
Fig. 2) zu versehen. 45 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Korrektur von schwingungsinduzier- 
ten Abbildungsfehlern in einem Objektiv, insbesondere 50 
in einem Projektionsobjektiv fur die Mikrolithographie 
zur Herstellung von Halbleiterelementen, wobei das 
Objektiv wenigstens ein erstes Objektivteil mit einer 
ersten optischen Achse und ein zweites Objektivteil 
aufweist, dessen optische Achse von der ersten opti- 55 
schen Achse abweicht, wobei iiber wenigstens ein opti- 
sches Strahlumlenkelement eine Strahlumlenkung zwi- 
schen den beiden Objektivteilen stattflndet, dadurch 
gekennzeichnet, daB in dem zweiten Objektivteil (3b) 
auftretende Schwingungen iiber eine Sensorik (15) ge- 60 
messen und ausgewertet werden, und daB die Ergeb- 
nisse als Eingangsdaten fur eine die Strahlrichtung im 
Objektiv verstellende Einrichtung (19) derart verwen- 
det werden, daB durch die Schwingungen des zweiten 
Objektivteiles (3b) auftretende Abbildungsfehler kom- 65 
pensiert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Objektiv ein katadioptrisches Objektiv ver- 
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wendet wird, wobei die optische Achse (23) in dem 
zweiten Objektivteil (3b) wenigstens annahernd in ho- 
rizontaler Richtung verlauft. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB das die Strahlumlenkung bewirkende optische 
Strahlumlenkungselement ein Prisma (8) ist, das zwi- 
schen den beiden Objektivteilen (3a, 3b) eingesetzt 
wird und an dem die die Strahlrichtung verstellende 
Einrichtung (19) angreift. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zusatzlich zu dem wenigstens ersten Objektiv- 
teil (3a) mit vertikaler optischer Achse (22) ein drittes 
Objektivteil (27) mit einer vertikalen optischen Achse 
(26) verwendet wird, und daB das zwischen dem ersten 
und dem dritten Objektivteil (3a, 27) angeordnete 
zweite Objektivteil (3b) wenigstens annahernd eine ho- 
rizontal verlaufende optische Achse (23) aufweist, 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Strahlumlenkung zwischen dem ersten und 
dem zweiten Objektivteil (3a, 3b) ein Strahlteilerele- 
ment (24) verwendet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die die Strahlrichtung verstellende Einrichtung 
(19) an dem Strahteilerelement (24) angreift. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB als die Strahlumlenkung bewirkendes opti- 
sches Strahlumlenkungselement ein Umlenkspiegei 
(25) verwendet wird, der zwischen dem zweiten Ob- 
jektivteil (3b) und dem dritten Objektivteil (27) ange- 
ordnet ist und an dem die die Strahlrichtung verstel- 
lende Einrichtung (19) angreift. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die die Strahlrichtung im Objektiv verstellende 
Einrichtung (19) zum Ausgleich von auf Langzeitef- 
fekten beruhenden Abbildungsfehlern verwendet wird, 
wozu eine Nullposition in Abhangigkeit von den Lang- 
zeiteffekten einjustiert wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die die Strahlrichtung im Objektiv verstellende 
Einrichtung (19) zur Kompensation von inhomogenen 
Temperaturverteilungen in der Objektivstruktur ver- 
wendet wird, wozu eine Nullposition in Abhangigkeit 
von der inhomogenen Temperaturverteilung einjustiert 
wird. 

10. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 
zweite Objektivteil (3b) mit ein oder mehreren Senso- 
ren (15) versehen ist, die mit einer Auswertungs- und 
Steuerelektronik (18) verbunden sind, welche wie- 
derum mit einem Verstellglied (19) verbunden ist, das 
entsprechend der erhaltenen Eingangsdaten die Posi- 
tion des Strahlumlenkelementes (8, 24, 25) verandert. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verstellglied (19) an dem Strahlum- 
lenkelement (8, 25) angreift. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Objektiv als katadioptrisches Objek- 
tiv ausgebildet ist, mit einem ersten Objektivteil (3a) 
mit einer in vertikaler Richtung verlaufenden optischen 
Achse (22) und mit einem zweiten Objektivteil (3b), 
dessen optische Achse (23) wenigstens annahernd in 
horizontaler Richtung verlauft, wobei das Strahlum- 
lenkelement als Umlenkspiegei, Strahlteilerelement 
(24) oder Prisma (8) ausgebildet ist, an dem das Ver- 
stellglied (19) angreift. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zusatzlich zu dem ersten Objektivteil (3a) 
mit der ersten vertikalen optischen Achse (22) ein drit- 
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tes Objektivteil (27) mit einer zweiten vertikalen opti- 
schen Achse (26) vorgesehen ist, und daB fur die 
Strahlumlenkung zwischen dem ersten Objektivteil 
und dem zweiten Objektivteil (3b) ein Strahlteilerele- 
ment (24) vorgesehen ist, und daB das die Strahlumlen- 5 
kung bewirkende optische Element als Umlenkspiegei 
(25) ausgebildet ist, der zwischen dem zweiten Objek- 
tivteil (3b) und dem dritten Objektivteil (27) angeord- 
net ist. 

14 Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB als Sensorik ein oder mehrere Sensoren 
(15) vorgesehen sind, die Schwingungen eines Objek- 
tivgehauses (7) des zweiten Objektivteiles (3b) gegen- 
tiber einer festen Struktur (12) messen, und daB wenig- 
stens ein Sensor (16) an dem optischen Strahlumlen- 15 
kungselement (8, 24, 25) zu dessen Positionsbestim- 
mung vorgesehen ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an einem Objektivgehause (7) des zwei- 
ten Objektivteiles (3b) ein oder mehrere Sensoren (15) 20 
vorgesehen sind, die Lageabweichungen der optischen 
Achse (22) des zweiten Objektivteiles (3b) oder von 
optischen Elementen (6) gegenuber einer Ausgangs- 
Nullposition registrieren, wobei die festgestellten 
werte in eine Auswertungs- und Steuerelektronik (18) 25 
zur Korrektur der Nullwertposition eingebbar sind. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Strahlumlenkelement (8, 24, 25) mit 
einer dessen Gewichtskraft wenigstens annahernd 
kompensierenden Ausgleichsmasse (20) versehen ist. 30 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich bei einem Prisma (8) als Strahlum- 
lenkelement mit einer Drehachse (14) an einer Vorder- 
kante des Prismas (8) die Ausgleichsmassen (20) auf 
der von dem Verstellglied (19) abgewandten Seite der 35 
Drehachse (14) befinden. 

18. Projektionsobjektiv fur die Mikrolithographie zur 
Herstellung von Halbleiterelementen mit wenigstens 
einem ersten Objektivteil, mit einer ersten vertikalen 
optischen Achse und mit einem zweiten Objektivteil, 40 
dessen optische Achse von der ersten vertikalen opti- 
schen Achse abweicht, wobei zwischen dem wenig- 
stens einem ersten Objektivteil und dem zweiten Ob- 
jektivteil ein optisches Strahlumlenkelement angeord- 
net ist, dadurch gekennzeichnet, daB das zweite Objek- 45 
tivteil (3b) mit ein oder mehreren Sensoren (15) verse- 
hen ist, die mit einer Auswertungs- und Steuerelektro- 
nik (18) verbunden sind, welche wiederum mit einem 
Verstellglied (19) verbunden ist, das entsprechend der 
erhaltenen Eingangsdaten die Position des Strahlum- 50 
lenkelementes (8, 24, 25) verandert. 

19. Projektionsobjektiv nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB es als katadioptrisches Objektiv 
ausgebildet ist, wobei das zweite Objektivteil (3b) eine 
wenigstens annahernd in horizontaier Richtung verlau- 55 
fende optische Achse (23) aufweist, und wobei zur 
Strahlumlenkung zwischen dem ersten Objektivteil 
(3a) und dem zweiten Objektivteil (3b) ein Umlenk- 
spiegei, ein Strahlteilerelement (24) oder Prisma (8) 
vorgesehen ist, an welchem das Verstellglied (19) an- 60 
greift. 

20. Projektionsobjektiv nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB zusatzlich zu dem ersten Objek- 
tivteil (3a) mit der ersten vertikalen optischen Achse 
(22) ein drittes Objektivteil (27) mit einer zweiten ver- 65 
tikalen optischen Achse (26) vorgesehen ist, wobei 
zwischen dem ersten Objektivteil (3a) und dem zwei- 
ten Objektivteil (3b), das wenigstens annahernd eine in 



horizontaier Richtung verlaufende optische Achse (23) 
aufweist, ein Strahlteilerelement (24) angeordnet ist, 
und daB zwischen dem zweiten Objektivteil (3b) und 
dem dritten Objektivteil (27) als Strahlumlenkungsele- 
ment ein Umlenkspiegei (25) angeordnet ist, an dem 
das Verstellglied (19) angreift. 
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